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DISPOSITIF ELECTRONIQUE A MEMOIRE ELECTRONIQUE SANS CONTACT, ET PROCEDE DE 
FABRICATION D'UN TEL DISPOSITIF. 



(57) L'invention propose un dispositif electronique sans 
contact (10), tel qu'une carte, une etiquette, un ticket ou un 
jeton, comportantau moins un microcircuit electronique (20) 
qui est agence dans repaisseurd'un support rigide ou semi- 
rigide et qui comporte des plots relies (26) a une antenne 
d'interface (24) agencee dans Fepaisseur du support, ce 
dernier comportant au moins deux feuilles opposees, infe- 
rieure (12) et superieure (14), de protection, caracterise en 
ce qu'il comprend un empilage: 

- d'une feuille inferieure de protection (12) dont la face 
interne (22) porte au moins un microcircuit electronique et 
au moins une antenne d'interface (24); 

- d'une feuille intermediaire (14) de collage dont les deux 
faces opposees inferieure et superieure sont munies de col- 
le; 

- et d'une feuille superieure de protection (16). 
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Dispositif electronique a memoire electronique 
sans contact, et procede de fabrication d'un tel dispositif 

5 .? La presente invention concerne un procede de 
fabrication d'un dispositif electronique sans contact flexible et 
• ■pliable ^de fine epaisseur (10), tel qu'une carte, une etiquette, 
un ticket ou un jeton, comportant au moins un miSrocircuit 
electronique (20) qui est agence dans I'epaisseur d'un support 

to et qui comporte des plots relies a une antenne (24) d'interface 
agencee dans I'epaisseur du support, ce dernier comportant au 
moins deux feuilles opposees, inferieure (12) et superieure 
(16), de protection, ledit procede comprenant les etapes 
consecutives suivantes 

is On connaTt de nombreux exemples de tels dispositifs 

electroniques, couramment appeles cartes a puce, qui sont 
soit des cartes rigides dont le support est realise en matiere 
plastique, soit des etiquettes, dites « etiquettes 
electroniques », pour I'etiquetage de produits de grande 

20 consommation qui sont a usage unique, c'est-a-dire qui ont 
pour but d'etre collees une fois sur un produit et qui sont 
constitutes essentiellement par une feuille de papier. 

II existe ainsi un besoin pour un dispositif electronique 
du type mentionne precedemment, par exemple une carte a 

25 puce sans contact de fine epaisseur (epaisseur inferieure par 
exemple a environ 400 urn, voire 280 urn) et flexible voire 
pliable en deux, qui puisse etre utilisee plusieurs fois, dont le 
cout soit particulierement reduit de meme que son epaisseur 
pour pouvoir etre utilise dans de nombreuses applications 

so faisant appel a une puce a memoire electronique pour 
lesquelles il est aujourd'hui impossible, pour des raisons de 
cout et/ou d'epaisseur du support, de faire appel a des cartes, 
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- la feuille intermediate de collage comporte un 
evidement au droit du microcircuit electronique ; 

- la feuille intermediaire de collage est une feuille de 
colle thermofusible ; 

5 - la feuille intermediaire de collage est une feuille de 

papier dont les deux faces opposees inferieure et superieure 
sont munies d'une couche de colle thermofusible ; 

- lors de I'etape a) de realisation de la feuille inferieure 
de protection, les operations a1). a2) et a3) sont realisees 

to successivement ; 

- I'une au moins des feuilles de protection est a base de 

papier. 

- le procede comporte une etape supplementaire 
d'impression sur I'une et/ou I'autre des faces externes des 

15 deux feuilles inferieure et superieure de protection du support. ~ 
De preference I'impression est realisee avant le report de 
I'antenne et/ ou la puce. 

- il comporte une etape supplementaire de decoupe du 
dispositif electronique. selon un contour determine de carte, 

20 d'etiquette, de ticket ou de jeton ; 

on realise simultanement plusieurs dispositifs 
electroniques a partir de feuilles de protection et d'une feuiile 
de collage en rouleaux, et on separe les dispositifs 
electroniques lors de I'etape supplementaire de decoupe. 

25 L'invention concerne aussi un dispositif electronique 

sans contact du type mentionne precedemment, caracterise en 
ce qu'il comprend un empilage : 

- d'une feuille inferieure de protection dont la face 
interne porte au moins un microcircuit electronique et au moins 

30 une antenne d'interface ; 

- d'une feuille intermediaire de collage dont les deux 
faces opposees inferieure et superieure sont munies de colle ; 
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des etiquettes, des tickets ou des jetons a memoire 
electronique sans contact. 

II existe egalement un besoin pour des dispositifs plus 
resistants autorisant une manipulation sans precaution voire 
quelques pliages en deux sans alteration de leur 
fonctionnement. C'est le cas par exemple de tickets de metro. 

Alternativement, il existe un besoin pour des dispositifs 
sans contact tres fins et d'excellente qualite de surface 
pouvant servir de support a une impression de haute qualite. 
C'est le cas notamment de carte a jouer ou de carte d'identite. 

Dans ce but, I'invention propose un procede de 
fabrication d'un dispositif electronique du type mentionne 
precedemment, comprenant les etapes consecutives suivantes: 

a) realiser une feuille inferieure de protection en : 

a1) posant au moins un microcircuit electronique 
sur la face interne de la feuille inferieure; 

a2) realisant au moins une antenne d'interface sur 
la face interne de la feuille inferieure, notamment par 
serigraphie ; 

a3) raccordant electriquement des plots du micro- 
circuit electronique a I'antenne d'interface ; 

b) realiser un empilage en superposant la feuille 
inferieure de protection, une feuille intermediaire de collage 
dont les deux faces opposees inferieure et superieure sont 
munies de colle, et une feuille superieure de protection; 

c) assembler les trois feuilles superposees en les 
comprimant. 

Selon d'autres caracteristiques du procede selon 
I'invention : 

- I'etape c) d'assemblage consiste en une operation de 
laminage a chaud ; 
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- et d'une feuille superieure de protection. 

Selon d'autres caracteristiques du dispositif selon 
I'invention : 

- la feuille intermediaire de collage comporte un 

5 evidement au droit du microcircuit electronique ;. -;p ^ m jj& 

- la feuille intermediaire de collage esi une feuille^de 
colle thermofusible ; 

- la feuille intermediaire de collage est une feuille de 
papier dont les deux faces opposees inferieure et superieure 

10 sont munies d'une couche de colle thermofusible ; 

- Tune au moins des feuilles de protection est a base de 

papier. 

- Le dispositif a une epaisseur inferieure a 400 urn, 
voire 280 urn. 

15 - la feuille supportant I'antenne et le microcircuit (la 

puce) a une epaisseur inferieure ou egale a 75 urn. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaltront a la lecture de la description detaillee qui va 
suivre pour la comprehension de laquelle on se reportera aux 

20 dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en section 
longitudinale d'un premier mode de realisation d'une carte a 
puce realisee conformement aux enseignements de I'invention 
et sur laquelle I'empilage des trois feuilles qui la constituent 

25 est illustre avant I'operation de laminage a chaud ; 

- la figure 2 est une vue similaire a celle de la figure 1 
qui illustre un deuxieme mode de realisation d'une carte a 
puce realisee conformement aux enseignements de I'invention; 

- les figures 3A a 3C illustrent de maniere schematique 
30 les trois operations permettant de realiser une feuille 
inferieure de protection en papier pour un dispositif 
electronique conforme aux enseignements de I'invention ; et 
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- la figure 4 est une vue schematique illustrant la 
realisation de I'empilage par superposition des trois feuilles 
constitutives du support d'une carte a puce realisee 
conformement aux enseignements de 1'invention. 
5 Dans la description qui va suivre, des elements 

identiques, similaires ou analogues seront designes par les 
memes chiffres de reference, et dans la description et les 
revendications, les termes inferieur, superieur, vertical, etc. 
seront utilises a titre non limitatif en reference aux figures 
10 pour faciliter les explications. 

Par definition, on entend par flexible, une propriete 
mecanique identique a celle des cartes a jouer. 

Le cas echeant, le produit de I'invention est concu de 
maniere a pouvoir etre manipule comme un ticket de metro, 
15 enroule voire plie a la main sans alteration de son 
fonctionnement emetteur recepteur. 

On a' represents a la figure 1 une carte a puce 10 qui 
est constitute par un empilage vertical de trois feuilles 12, 14 
et 16. 

20 La feuille inferieure 12 est une premiere feuille de 

papier dont I'epaisseur est par exemple egale a 75 microns 
realisee en papier « Maine » commercialise par la societe 
Arjo-Wiggins. 

La feuille inferieure de papier 12 constitue une feuille 
25 inferieure de protection de la carte 10 tandis que la feuille 
superieure 16, de meme constitution et de meme epaisseur 
que la feuille inferieure 12 constitue une feuille superieure de 
protection en papier de la carte 10. 

La feuille intermediaire 14 est une feuille de collage 
30 mutuel des deux feuilles inferieure 12 et superieure 16 qui, 
dans ce premier mode de realisation, est une feuille ou film de 
colle thermofusible, aussi appelee feuille « Hot Melt » d'une 
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epaisseur de 100 microns commercialisee par la societe 
Polyconcept. Cette feuille hot melt a I'avantage d'etre molle a 
temperature ambiante et de ne pas endommager la puce lors 
de I'empilage. 

5 Conformement a une caracteristique de rinvention, 

lorsque la feuille^ intermediaire de collage 14 est dure comme 
du papier, elle peut comporter eventuellement un evidement ou 
fenetre 18 qui est agence verticalement au droit d'un 
microcircuit electronique 20, ou puce, pose sur la face 

10 superieure interne 22 de la feuille inferieure 12. 

Le microcircuit electronique 20 est relie a une antenne 
d'interface 24 qui, selon une technique connue, est par 
exemple realisee par serigraphie sur la face superieure 22 au 
moyen d'une encre conductrice a base d'argent qui est par 

is exemple I'encre E520 commercialisee par la societe Dupont .de 
Nemours. 

Le microcircuit electronique 20 est par exemple un 
« Chip Mifare Amtel AT 8100 » dont I'epaisseur est reduite a 
par exemple 70 microns. II peut etre fixe sur la face 22 par 

20 exemple par collage. 

Le raccordement electrique de plot du microcircuit 
electronique ou module electronique 20 a I'antenne d'interface 
24 est realise, selon une technique connue, de preference par 
des cordons 26 de colle conductrice qui est par exemple de la 

25 colle commercialisee sous la denomination « Ablestick Silver 
Glue ». 

Le second mode de realisation illustre a la figure 2 
differe du premier mode de realisation qui vient d'etre decrit 
par la structure de la feuille intermediaire de.collage 14. 
30 En effet, la feuille de collage 14 est ici constitute par 

une feuille intermediaire de papier 14A dont les deux faces, 
externes opposees sont revetues d'une couche de colle 
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thermofusible 14B, le composite qui constitue ainsi la feuille 
intermediate de collage 14 etant interpose entre les feuilles 
inferieure 12 et superieure 16 de protection en papier de la 
meme maniere que la feuille de collage 14 de la figure 1 qui 
5 est constitute uniquement par un film de colle thermofusible. 

On decrira maintenant un exemple -d'un procede de 
fabrication des cartes 10 illustrees a la figure 1 ou a la figure 
2- 

Afin de proposer un procede industriel permettant de 
10 fabriquer en grande serie des dispositifs electroniques, tels 
que les cartes 10, plusieurs dispositifs sont realises 
simultanement et/ou a la file en faisant notamment appel pour 
les trois feuilles 12, 14 et 16 a des bandes ou rouleaux 
continus. 

15 II faut tout d'abord realiser les feuilles inferieures 12 de 

protection en papier. 

Dans ce but, comme cela est illustre a la figure 3A, on 
part d'une feuille de papier 12 sur la face superieure 22 de 
laquelle on colle, pour chaque dispositif electronique a 

20 realiser, un microcircuit electronique ou module 20. 

Ensuite, comme cela est illustre a la figure 3B, on 
realise les antennes 24, de preference par serigraphie sur la 
face superieure 22. Alternativement, on peut realiser I'antenne 
prealablement a la fixation et connexion du module. 

25 Enfin, comme cela est illustre a la figure 3C, on realise 

les connexions ou raccordements electriques des microcircuits 
electroniques 20 aux antennes 24 par depot de cordons 26 de 
colle conductrice. 

Ainsi, a la fin de I'operation illustree a la figure 3C, on 

30 dispose d'une bande ou d'un rouleau d'une feuille de papier 
inferieure 12 qui doit ensuite etre associee par empilage aux 
autres feuilles 14 et 16. 
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Cette etape suivante est illustree a la figure 4 sur 
laquelle on a represents de maniere schematique en 
~~ perspective eclatee I'empilage de la feuille inferieure 12 
prealablement realisee, d'une feuille intermediaire de collage 
5 14 dans laquelle on a, le cas echeant, prealablement realise 
les fenetres ou decoupes 18, et d'une feuille superieure 16 de 
protection en papier. 

L'empilage ou sandwich ainsi realise est ensuite, lors 
d'une etape suivante, non represents sur les figures, assemble 
10 en comprimant a chaud les trois feuilles superposees 12, 14 et 
16, par exemple au cours d'une operation de laminage a 
chaud, c'est-a-dire a une temperature permettant de provoquer 
la fusion de la colle thermofusible constituant en elle-meme la 
feuille intermediaire 14 (figure 1) ou constituant les couches 
15 14B de colle de la feuille intermediaire de collage 14 (figure 
2)- 

Cette operation de laminage, aussi appelee lamifiage, 
permet d'associer definitivement les trois feuilles de l'empilage 
et de reduire I'epaisseur totale du dispositif electronique ainsi 
20 realise a une valeur inferieure ou egale a 260 microns. 

Au cours de I'operation de laminage, la presence d'une 
fenetre 18 au droit de chaque microcircuit electronique 20 
permet d'eviter d'endommager ceux-ci. 

Afin d'assurer la mise en correspondence des fenetres 
25 18 avec les microcircuits electroniques 20, il est bien entendu 
necessaire de prevoir des moyens d'indexation des rouleaux 
ou bandes des feuilles 12 et 14. 

A Tissue de I'etape d'assemblage par laminage a chaud, 
on dispose d'une bande ou d'un rouleau dans laquelle les 
so dispositifs electroniques, qu'il s'agisse de cartes, d'etiquettes, 
de tickets ou de jetons, doivent ensuite etre decoupes par des 
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moyens connus, par exemple selon une technique a I'emporte- 
piece. 

Lors d'une etape supplemental, prealable ou 
posterieure a la decoupe des dispositifs electroniques, il est 
bien entendu possible d'imprimer Tune et/ou I'autre des faces 
externes des feuilles inferieure 12 et stiperieure 16 de 
protection en papier. 

L'invention permet ainsi de disposer de dispositifs 
electroniques a memoire electronique sans contact de cout 
reduit et d'epaisseur reduite permettant de remplacer d'autres 
produits comportant des moyens d'identification, tels que par 
exemple les tickets souples a piste magnetique ou a code 
barre, ces nouveaux dispositifs electroniques etant de plus 
biodegradables. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisation et 
au procede qui viennent d'etre decrits. 

Les differentes operations permettant notamment 
d'aboutir a la realisation de la feuille inferieure de protection 
en papier 12 munie du microcircuit electronique 20 et de 
Tantenne 24 peuvent etre realisees selon d'autres 
technologies connues, Tantenne pouvant par exemple etre 
realisee dans un premier temps et le raccordement du 
microcircuit electronique etant realise automatiquement lors de 
la pose de ce dernier avec ses plots conducteurs de contact 
tournes vers la face superieure 22 et poses directement sur 
des trongons conducteurs de I'antenne 24(« Flip Chip »). 

Le raccordement d'un microcircuit electronique 20 a 
I'antenne 24 pourrait etre realise selon une technique de 
microcablage ou de soudage des connexions (« Wire 
Bonding ») mais serait plus fragile et plus encombrante en 
epaisseur. 
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La presence de la colle thermofusible, quelle que soit la 
structure de la feuille intermediaire de collage 14, permet 
d'eviter de recaurir a un enrobage en bottier (« Potting ») 
consistant a proteger le microcircuit electronique 20 et ses 
connexions en utilisant une resine. 

La nature de la colle thermofusible utilisee peut aussi 
etre telle qu'elle soit legerement collante au contact a froid de 
maniere a assurer un preassemblage de I'empilage des trois 
feuilles prealablement a I'operation de laminage a chaud. 

La feuille de protection en papier (12, 16) ainsi que la 
feuille 14 peuvent etre realisees egalement en un polymere 
notamment parmi ceux couramment utilises dans le domaine 
des cartes a puce ( PVC. PE. PP). 

Ces feuilles peuvent egalement etre constitute a base 
de cellulose chargee de polymere pour ameliorer certaines de 
ses proprietes (etancheite, tenue mecanique...). 

L'invention a necessite de reunir plusieurs parametres. 
Au dela du recours a des puces de petite taille (inferieures a 
70pm), et a des feuilles de protection fines, il a fallu recourir 
de preference a une couche intermediaire thermofusible ou 
thermocollante dite de « hot melt » pour I'assemblage de 
I'ensemble. Cette couche du fait de sa ductilite a froid a 
I'avantage de ne pas endommager la puce de silicium venant 
directement a son contact pendant le laminage. A ce propos, 
un evidemment dans la couche intermediaire n'est pas 
indispensable. 

Le recours au laminage a chaud avec des plaques 
lisses permet d'ameliorer I'etat de surface initial des feuilles 
de protection. 

II est possible d'utiliser des feuilles de papier plus 
economiques que certaines feuilles en polymere precitees. 
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Pour la realisation de I'antenne, on a prefere recourir a 
la serigraphie. En effet, de nombreux essais avec la gravure 
(aluminium, cuivre...) sur des feuilles en papier montrent des 
alterations chimiques du papier qui se traduisent par des 
ondulations et u^i jaunissemen.t de ce dernier. 

D'autre part, il est impossible de pre-imprimer la feuille 
de protection avant la realisation de I'antenne par serigraphie. 
(I'avantage etant de pouvoir faire un controle de I'impression 
et d'eviter des rebuts apres assemblage de la puce). 

Un autre probleme peut se poser dans le recours a la 
technique de serigraphie sur des feuilles de protection fines 
notamment en papier ou polymere en absence de precaution 
particulieres. II s'agit de I'apparition d'ondulations de surface 
resultant du sechage de I'encre. Ce probleme et la solution 
apportee sont decrits dans la demande de brevet FR 97/13734 
du 03/10/97. 



La serigraphie selon la demande ci-dessus a I'avantage 
de realiser des pistes d'antenne au contour precis, de bonne 
qualite de conduction (particules d'argent). L'encre etant a 
base polymere et etant sechee partiellement selon le procede 
decrit dans la demande ci-dessus, le dispositif peut etre plie 
plusieurs fois a la main, 5 fois par exemple sans 
endommagement de I'antenne. 

En outre, le recours a une antenne serigraphiee 
chargee argent facilite a moindre cout la connexion antenne a 
la puce par un element de connexion ci-apres 
comparativement au recours d'une antenne realisee par 
gravure. 

L'element de connexion est de preference soit un 
cordon de colle conductrice chargee argent la puce etant fixee 
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a I'endroit soit un point de colle conductrice, la puce etant 
fixee a I'envers (flip-chip). 

Ces connexions ont comparativement aux connexions 
du type, a fils soudes (wire-bonding), I'avantage d'etre de 
faible epaisseur et de mieux resister a des contraintes 
mecaniques. 
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REVEN PI CATIONS 
. .. -1.. Procede de fabrication d'un dispositif. electronique 
sans contact flexible et pliable de fine epaisseur (10), tel 
qu'une carte, une etiquette, un ticket ou un jeton, comportant 

5 au moins un microcircuit electronique (20) qui est agence dans 
I'epaisseur d'un support et qui comporte des -plots relies a une 
antenne (24) d'interface agencee dans I'epaisseur du support, 
ce dernier comportant au moins deux feuilles opposees, 
inferieure (12) et superieure (16), de protection, ledit procede 

10 comprenant les etapes consecutives suivantes : 

a) realiser une feuille inferieure (12) de protection en : 

a1) posant au moins un microcircuit electronique 
(20) sur la face interne (22) de la feuille inferieure ; 

a2) realisant au moins une antenne d'interface (24) 
15 sur la face interne (22) de la feuille inferieure (12), notamment 
par serigraphie ; 

a3) raccordant electriquement (26) des plots du 
microcircuit electronique (20) a I'antenne d'interface (24) ; 

b) realiser un empilage en superposant la feuille 
20 inferieure (12) de protection en papier, une feuille 

intermediaire (14, 14A. 14B) de collage dont les deux faces 
opposees inferieure et superieure sont munies de colle, et une 
feuille superieure (16) de protection en papier ; 

c) assembler les trois feuilles superposees (12, 14, 16) 
25 en les comprimant. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que I'etape c) d'assemblage consiste en une operation de 
laminage a chaud. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que la feuille intermediaire de 

collage (14) comporte un evidement (18) au droit du 
microcircuit electronique (20). 
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4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 
a' 3, caracterise en ce que la feuille intermediaire de collage 
(14) est une feuille de colle thermofusible. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 
5 a 3, caracterise en ce que la feuille intermediaire de collage 

(14) est une feuille de papier (14A) dont -Jes deux faces 
opposees inferieure et superieure sont munies d'une couche 
de colle thermofusible (14B). 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
10 precedentes, caracterise en ce que, lors de I'etape a) de 

realisation de la feuille inferieure (12), les operations a1), a2) 
et a3) sont realisees successivement. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une etape 

15 supplemental d'impression sur I'une et/ou I'autre des faces 
externes des deux feuilles inferieure (12) et superieure (16) de 
protection du support. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une etape 

20 supplemental de decoupe du dispositif electronique (10), 
selon un contour determine de carte, d'etiquette, de ticket ou 
de jeton. 

9. Procede selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que Ton realise simultanement plusieurs 

25 dispositifs electroniques (10) a partir de feuilles de protection 
et d'une feuille de collage en rouleaux, et en ce que Ton 
separe les dispositifs electroniques lors de ladite etape 
supplemental de decoupe. 

10. Procede selon la revendication precedente, 
30 caracterise en ce que I'une au moins des feuilles de protection 

est en papier. 
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11. Dispositif electronique sans contact (10), tel qu'une 
carte, une etiquette, un ticket ou un jeton, comportant au 
moins un microcircuit electronique (20) qui est agence dans 
I'epaisseur d'un support flexible et qui comporte des plots 

5 relies (26) a une antenne d'interface (24) agencee dans*' 
I'epaisseur du support, ce dernier comportant au moins deux 
feuilles opposees, inferieure (12) et superieure (14), de 
protection, caracterise en ce qu'il comprend un empilage 
pliable inferieur a 400 urn: 
io - d'une feuille inferieure de protection (12) dont la face 

interne (22) porte au moins un microcircuit electronique et au 
moins une antenne d'interface (24); 

- d'une feuille intermediate (14) de collage dont les 
deux faces opposees inferieure et superieure sont munies de 

15 colle ; 

- et d'une feuille superieure de protection (16). 

12. Dispositif electronique selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la feuille intermediaire de 
collage (14) comporte un evidement (18) au droit du 

20 microcircuit electronique (20). 

13. Dispositif electronique selon I'une des 
revendications 11 ou 12, caracterise en ce que la feuille 
intermediaire de collage (14) est une feuille de colle 
thermofusible. 

25 14. Dispositif electronique selon I'une des 

revendications 11 ou 12, caracterise en ce que la feuille 
intermediaire de collage (14) est une feuille de papier (14A) 
dont les deux faces opposees inferieure et superieure sont 
munies d'une couche de colle thermofusible (14B). 

30 15. Dispositif electronique selon I'une des 

revendications 11 ou 12, caracterise en ce que I'une au moins 
desdites feuilles de protection est en papier. 
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